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Este livro se propoe a apresentar conteudo basico associado
a ciéncia dos alimentos, para que os profissionais que atuam na
educacao basica possam explorar em suas atividades. O material
estd organizado com abordagem dos macronutrientes
(carboidratos, proteinas e lipideos) na perspectiva da saude e
ainda tecnoldgica.

As dinamicas propostas foram validadas em parceria com a
Escola Municipal Minas Gerais, a partir do desenvolvimento do
projeto de extensao Transferéncia de conhecimento da Ciéncia
de Alimentos para Educacao Basica - acoes PPGAN, sob a
coordenacio da profa. Dra. Edira Castello Branco de Andrade
Goncalves.

Para complementar o conteudo aqui apresentado, sugere-se
leitura complementar do livro analise de alimentos - uma visao
quimica da nutricao, disponivel no site.

10



Antes de iniciar esta narrativa é importante ter em mente
que o alimento é constituido por substancias diversas e que
estas podem ser divididas em grupos que apresentam
caracteristicas quimicas, fisicas e fisioldgicas similares. Assim,
atualmente, estes “grupos” estao representados por:
carboidratos, proteinas, lipideos, minerais e compostos
bioativos. Estes constituintes dos alimentos também sao
conhecidos como nutrientes, que sao definidos como
substancias que constituem os alimentos e se dividem em:

macronutrientes micronutrientes

e Macronutrientes - S3do macromoléculas nas estruturas
vegetais e nos tecidos dos animais que podem ser digeridas,
absorvidas e utilizadas por outro organismo como fontes de
energia e como substrato para a sintese de carboidratos,
gorduras e proteinas necessarias para manter a integridade
celular.

e Micronutrientes - Este grupo engloba compostos bioativos
(vitaminas, compostos fendlicos entre outros) e os minerais.
Estas substancias estao presentes em grande variedade de
alimentos. Cada um desses micronutrientes é importante,
pois exerce funcoes especificas, essenciais para a saude das
células e para o funcionamento harmonioso entre elas.

11



Alimentos e
seus constituintes

A piramide alimentar distribui os alimentos de acordo com a
composicao dos mesmos. Assim, cada grupo que a compoe,
representa um tipo de nutriente.

Conhecendo as quantidades e tipos de nutrientes, é possivel
variar os alimentos, mantendo uma alimentacao saudavel.

A Piramide Alimentar é utilizada para mostrar principios
fundamentais de uma alimentacao saudavel. Foi dividida em
quatro niveis que facilitam o entendimento sobre os grupos
alimentares que devem ser ingeridos diariamente.

Na base da Piramide, encontra-se o grupo dos energéticos,
composto por carboidratos que tém a funcdo de fornecer energia
para todas as partes do organismo.

No segundo patamar, esta o grupo dos reguladores, alimen-
tos fontes dos compostos bioativos, fibras e minerais,
substancias necessarias para o bom funcionamento do
organismo.

12



No terceiro patamar, esta localizado o grupo dos constru-
tores, fontes de proteinas.

No topo da piramide, esta o grupo de energéticos extras,
composto por: 6leos e gorduras (fonte de lipideos) e acucares e
doces, que devem ser consumidos em menor quantidade.

Figura 1: Piramide Alimentar e seus grupos
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“ POSSO SUBSTITUIR PAO POR BISCOITO ?”

@
©,

Esta é uma pergunta que todos fazem. Observando a
piramide alimentar, ambos fazem parte do mesmo grupo de
alimentos. Agora observe o rotulo e veja se os nutrientes estao
na mesma proporcao?
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Quantidade = % VD(*)

Valor energético 125kcal = 531kj 6 .

CaiboIdintis g 8 -[pgredm'ntes —'farlnha de

G ! 5 - g trigo enriquecida com ferro e
e 28 . acido félico, acticar, gordura

Goithurius totals 1,5 g, das quais: 3 vggetal, sal refinlade, glfj"[en de

& trigo, soro de leite em po,
Gorduras 05g 2 conservadores propionato de
saturadas ' calcio e sorbato de potassio,

Gorduras trans Og e emulsificantes lecitina de soja e
' estearoil-2-lactil lactato de
calcioe antioxidante acido

' ascorbico
Gorduras - T e

0,4
poliinsaturadas e

Gorduras
- .u. 5 ¥ ¥
monoinsaturadas 28

Colesterol . omg
Fibra alimentar 13g
Sadio 200 mg

Figura 2: Rotulo Pao de Forma Panco

F:https://www.panco.com.br/produto#!/linha-de-
produtos/paes/variacoes/familia/produtos/pao-de-forma-pao-de-forma-premium-

500-g

Quantidade por porcio W%BVD(*)

Valor Energético | 184 kol = S63 I 7% Ingredientes - Farinha de trigo
rica com ferro e acido félico,

s;;bﬂgif;m& 21g 79 gordura vegetal, acticar, amido de
milho, acucar invertido, leite em

Aichcares 0.0 Sk p6, malte, sal, fermentos

guimicos: bicarbonato de sodio,
Proteinas 2,3¢ 3% bicarbonato de amdnio e fosfato
monocalcico, emulsificante:

Gorduras Totais 4,3g 8% A 3
lecitina de soja, melhorador de
Gorduras e - farinha: metabissulfito de sodio e
2B u
Saturadas aromatizantes.
Gorduras Trans Og ks
Fibra Alimentar 0,7g 3%

maizena’
sédio 102mg a% i

Figura 3: Rotulo Biscoito Maizena

http://www.piraque.com.br/produto/maizena
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Pargio de 30g (3 unidades)

QUANTIDADE POR

Ingredientes:

ITEM VALORES DIARIOS
POR - N
s Farinha de trigo
Gorduras 0.3g . . .
polinsaturadas — enriquecida com ferroe
Carboidratos 17g . acido félico, gordura
Somtmnsstumeins - B vegetal, acucar, sal,
Colesterol Om o
i : extrato de malte, e
Sadio 161img 7 . .
estabilizante: lecitina de
Proteinas a,1g 5 )
Corduras = . soja (INS 322).
manoinsaturadas ‘ﬁ,
Aglicares 1.8g i ,.-'
Valor energético 105kcal 5 i &\*“r}
Fibra alimentar 1,1g 4 i W :
Gorduras totais 2,4 4 o P
-
Gorduras trans Og .

Figura 4: Rotulo Torrada Bauducco

http://www.paddeacucar.com.br

INFORMAGAO NUTRICIONAL
Porcéo 50 g (1 unidades)
Quantidade por porcdo | % VD (")
Valor Energético 115 keal - 483 kJ 5
carboidratos 2449 8
2roteinas 384q 5
3orduras Totais Og 0
Sorduras Saturadas 0g 0
Sorduras Trans 0g "
=ibra Alimentar 2240 9
Sodio 250 mg 10

* % Valores Didnios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou
3400 kJ. Seus valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo
ie suas necessidades energéticas. ** VD nfo estabelecido,

INGREDIENTES:

Farinha de trigo enriquecida com ferro e acido folico, agua, condicionador de massa (amido de milho {geneticamente
maodificado Bacillus thuringiensis, Streptomyces viridochromogenes, Agrobacterium tumefaciens e Zea mays),
estabilizantes monooleato de polioxietilena (20), INS 433 e INS 482 e melharadores de farinha INS 300 e IN51100 e
enzimas xilanase e lipase), melhorador de farinha (fécula de mandioca ou amido de milho {produzido a partir de milho
geneticamente modificado par Bacillus thuringiensis, Streptomyces viridochromogenes, Agrobacterium tumefaciens,
Zea mays, Sphingobium herbicidorovans ou Dicossoma sp.) ou farinho de trigo, polisorbato 80, agucar, dcido ascorbico
e alfo amilase), preparado para produtos da panificacdo

{amido de milho (geneticamente modificado Agrobacterium tumefaciens, Bacillus thuringiensis, Streptomyces
viridochromogenes,Zea Mays e Sphingobium herbicidorovans), agucar, antiumectante carbonato de cdlcio,
emulsificantes polisorbato 80 e estearoil-2-lactil-lactato de cdlcio e melhoradores de farinha dcido ascorbico e alfa-
amilase), fermento biologico e sal.

Figura 5: Rotulo P3o Francés

http://www.alexpaes.com.br/pao-frances-congelado/
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Veja agora a comparacao dos teores dos macronutrientes
(carboidratos, proteinas e lipideos) dos 4 produtos acima:

70
B Carboidrator Proteinas W Lipids
&0
0
m l
, == .
Tomada

P3o de Farma Biscoito Makena Plo Francés

5

&

&

Figura 6: Comparagao dos teores de macronutrientes em 1 porgao de pao de forma
(2unidades), biscoito maisena (7 unidades), torrada (3 unidades) e pao francés (1 unidade)

Considerando o teor de carboidratos, os paes e a torrada,
apresentam valores similares, e se reduzir 2 unidades do
biscoito maisena, também terd teor de carboidratos similar
(45%). Esta é uma forma de variar os alimentos para cada
grupo da piramide alimentar.

“SE O TEOR DE CARBOIDRATOS DOS 4 PRODUTOS E
SIMILAR, SE OS INGREDIENTES PRINCIPAIS SAO FARINHA
DE TRIGO, GORDURA VEGETAL E AGCUCAR, POR QUE
APRESENTAM TEXTURAS DIFERENTES?”
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A piramide alimentar, informa que todos os 4 produtos
avaliados, sao fontes de carboidratos. Certamente pode-se
perceber que os carboidratos apresentam caracteristicas
singulares, pois cada produto analisado tem textura
diferenciada. Experimente e perceba, sem mastigar, como cada
produto se “dissolve” de forma diferente. Por qué?

Para responder tal pergunta, inicialmente é importante
conhecer o que é o carboidrato. Carboidratos sao compostos
constituidos por C (carbono), O (oxigénio) e H (hidrogénio).
Podem se apresentar nas formas de aldeidos e cetonas. Uma
substancia é classificada como aldeido quando contém o
grupamento carbonilico ligado a um H (H-RC=0); ja nas
cetonas, este grupamento se une a um C (R-RC-0).

0

L

R TR R™TH
CETONA ALDEIDO

Figura 7: Estrutura basica das Cetonas e Aldeidos

Os carboidratos se diferenciam pelo numero de aldeidos e
cetonas na estrutura molecular.

De acordo com a complexidade de sua estrutura, podem ser
classificados em:
e Monossacarideos
e Oligossacarideos
e Polissacarideos

Com estas informacoes, estara sendo apresentada a 1°
proposta de dinamica com o objetivo de trabalhar os conceitos
nutrientes dos alimentos.

Na sequéncia, o tema carboidratos sera explorado,
considerando caracteristicas quimicas, fisicas e funcionais.
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e Embalagens de torrada;

e Pao de forma e biscoito (todos com farinha de trigo como
ingrediente principal)

1° Etapa - Explicar o que é nutriente. Apresentar a piramide
alimentar (de acordo com grau de escolaridade das criancas)

2° Etapa - Questao 1: Vocés sabem o que é o rétulo de um
alimento?

3° Etapa — Mostrar os rétulos dos alimentos selecionados para a

atividade. Pedir que identifiguem o nutriente e ingrediente
principal.

Criar no quadro um esquema figurativo com as quantidades de
proteina, carboidrato e gordura de cada alimento.

Objetivo — o aluno perceber que os 3 alimentos apresentam, em
1 porcao, o carboidrato em maior quantidade.

4° Etapa - Questao 2: Qual produto escolho para o meu lanche?

Construir ou mostrar o grafico com as proporcoes dos
nutrientes em cada porcao dos produtos selecionados.

Objetivo — o aluno perceber que o teor de carboidratos é
similar, e pode substituir um pelo outro.
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5° etapa — entregar para cada grupo pedacos de cada produto
que estda sendo estudado. Pedir que apertem, amassem,
triturem...

Pedir aos alunos que observem se os produtos apresentam as
mesmas caracteristicas (mole, duro, crocante, facil de triturar..?

Entregar para cada grupo novos pedacos de torrada, pao de
forma e biscoito.

Pedir aos alunos para colocarem um pequeno pedaco do pao na
boca. Contar até 10. Dissolveu? Entao podem mastigar! Repetir
o procedimento com a torrada e o biscoito.

Questao 3: Por que existem as diferencas de textura e tempo
para que os produtos “dissolvam” na boca?

Objetivo — definir carboidratos e mostrar que existem varios
tipos e cada qual tem uma caracteristica que sera estudada nas
aulas seguintes.

Sugestoes de atividades complementares: apresentar outros
alimentos que contenham carboidratos.
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Inicialmente cetonas ou aldeidos “se unem” (condensacao)
ao alcool (composto com radical hidroxila ROH) formando
hemiacetal ou acetal.

0 H30" HO OR
g+ WO e -
Aldehyde or Hemi-Acetal
Ketone
0 H;0* RO OR
|| + _
c. 2 ROH X
Aldehyde or Acetal
Ketone

Figura 8: Formacao de Hemiacetais e Acetais
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Os monossacarideos sao as menores estruturas entre os
carboidratos, podendo ter de trés a nove atomos de carbono.
Com base nesse numero, eles podem ser denominados trioses
(3C), tetroses (4C), pentoses (5C) e hexoses (6C). Os mais
comuns em alimentos sao os carboidratos de 5 e 6 carbonos.

Glicose

Figura 9: Hemiacetal ciclico
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Observe a grande quantidade de grupamentos hidroxilas
(OH) presente na estrutura dos monossacarideos.

HO H
Glicose Frutose
(hexose) (hexose)

H OH

(zalactose
{haxnsa)

Figura 10: Estrutura em anel das Hexoses

http://enememrede.blogspot.com/2014/07/biologia-aula-2-nutrientes-organicos-
os.html



Lembra-se da molécula da agua e como ela interage com ela
mesma?

Para uma substéancia se dissolver na agua, ou interagir com a
agua, deve haver a formacao da ponte de hidrogénio. Observe
que na molécula da agua o Hidrogénio (cinza) de uma molécula
interage com Oxigénio (vermelho) de outra.

8 - I'.hl:'l.'l"'ll'ﬂ de hicdogdran

Figura 11: Moléculas da agua e pontes de hidrogénio
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Como os monossacarideos apresentam muitas estruturas
OH (hidroxilas) livres, a interacdo com a agua ocorre facilmente e
assim, a dissolucao na agua é observada.

Compostos hidrofilicos sao substancias com facilidade de
interacdo com a agua formando as solucoes homogéneas ou
verdadeiras. Estas sao formadas pela dissolucao completa da
substancia (soluto) que se dispersa no meio (solvente). Ex: Agua
e Sacarose (acucar).

Molécula de sacarose
Cristal de agicar dissolvida em agua

Figura 12: Dissolucao sacarose (acuicar) em agua

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50100-40422013000800026
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As substancias denominadas hidrofébicas apresentam
interacdo fraca com a agua, formando as chamadas solucoes
heterogéneas, onde o soluto nao se dispersa no solvente. Ex:
Agua e 6leo.

q-&
7

@

@

Figura 13: Estabilizacdo agua-dleo

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50100-40422013000800026

29



Os oligossacarideos sao polimeros formados por duas (até
10) unidades de monossacarideos (mondomeros), ligados por
meio de ligacoes glicosidicas. Quanto maior a quantidade de
monomeros, maior a estrutura molecular.

fH-ﬂH

CHyOH
OH

OH

O CHyOH
\ / OH
Glicose Frutose
/ N cnson CHs0H
i?l]

OH OH

Sacarose

Figura 14: Formacao sacarose (dissacarideo) - ligacao glicosidica

CMyOH

oH ( )
HO
Ty ST MO
(B) J
(=0 = 4 HOCH
"o — Mg
M (=4 2
b S |
S (=]
i ""_:'__.:,.__‘b O i
7 T ____..-—'-GI';;-;.._
L 5 =Y CH
O | |

Figura 15: Estrutura quimica oligossacarideos: 1-kestose (A),
nistose (B) e frutofuranosil nistose (C).

http://mundodabioquimica.blogspot.com/2017/09/acucar-redutor.html
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Os polissacarideos sao os mais encontrados na natureza.
Também sao compostos por unidades de monossacarideos, mas

em quantidade muito maior, poucos possuem menos de 100
monossacarideos na molécula. Os mais encontrados em

alimentos, sao:
¢ Amido

e Celulose

e Glicogénio
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Figura 16: Estrutura quimica polissacarideos: amido (A), celulose

(B) e glicogénio(C).

http://ibbiologyhelp.com/ChemistryoflLife/carbohydratesandlipids.html (A)
https://public.wsu.edu/~rlee/biol103/lect06/sld028.ht (B)
https://biologydictionary.net/glycogen/ (C)



Observe as estruturas dos oligo e polissacarideos das figuras
15 a 17. Para a formacao destes polimeros, foram necessdrias
ligacoes glicosidicas, e com elas ha a reducao dos grupamentos
OH. mas ainda assim, muitos grupamentos OH estao presentes
nestas moléculas.

Os polissacarideos interagem com a agua, da mesma forma
que a sacarose? Como ja mencionado, é possivel observar
muitos grupamentos OH nos polissacarideos, mas, proximos a
estes, existem outras partes da molécula, e assim,ha uma
organizacao na estrutura molecular, propiciando a interacao das
estruturas intramoleculares, promovendo alteracao na
capacidade da interacdo com a agua. Nao ha a dissolucao, mas
ocorre a adsorcao da dgua pelos grupamentos OH dos
polimeros.

Adsorcao é a adesdao de moléculas de um fluido (agua) a uma
superficie sdlida (polimeros dos oligo e polissacarideos).
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Duas garrafas transparentes
Agua

Aclcar

Farinha de trigo

1° Etapa — Apresentar as estruturas quimicas da sacarose e do
amido (disponiveis site
http://www.unirio.br/nutricaoesaude/dinamica-de-educacao-
nutricional-para-criancas)

Objetivo: o aluno perceber a diferenca das estruturas, a
quantidade de grupamentos OH e se estes estao “livres” ou
“interagindo com prépria molécula”. Reforcar para os alunos
que a representacao da molécula do amido corresponde a uma
parte da mesma. A molécula, em si, pode ser 20 a 40 vezes
maior.

2° Etapa - Colocar agua nas duas garrafas transparentes.
Colocar em uma delas o aclcar, dar uma leve agitada na garrafa
para misturar, e mostrar o que acontece. Depois colocar na
outra garrafa a farinha de trigo, dar uma leve agitada para
misturar, e mostrar o que acontece.

Questao: Qual(is) do(s) produto(s) dissolve, “desaparece”?
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Os amidos comerciais sao obtidos a partir de sementes de
cereais, principalmente de milho, trigo, arroz, tubérculos e
raizes, em especial batata e mandioca.

A maioria dos granulos de amido é composta de uma mistura
de dois polimeros: um polissacarideo linear, chamado amilose, e
um polissacarideo ramificado chamado amilopectina.
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Figura 17: Estrutura parcial do amido

http://ibbiologyhelp.com/ChemistryoflLife/carbohydratesandlipids.html
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Observe que na estrutura do amido, estdao disponiveis os
grupamentos hidroxila, mas estes ficam comprometidos “pelo
seu posicionamento” na molécula. Assim, “estes espacos
vazios” permitem que as moléculas de agua sejam adsorvidas
nesta estrutura molecular. Esta interacao promove um
“inchamento” da molécula e influencia totalmente na estrutura
fisica da mesma.

O amido apresenta numerosas aplicacoes, incluindo a
promocao de adesao e a funcao de ligante, turbidez, elemento
de recobrimento (filmes de cobertura), reforcador de espuma,
gelificante, vitrificante, retencao de umidade, estabilizante,
texturizante e espessante.

Essas propriedades estdo associadas a estrutura, Como ja
visto, o amido esta presente nos vegetais, e a forma que se
apresenta, varia muito, tamanho cadeia, tipo ramificacao,

proporcao amilose e amilopectina. A microscopia eletronica de

varredura permite produzir as diferentes formas dos granulos de
amido, como é mostrado na figura 18.

Gengibre - ; N | = Mandioca

= Banana verde

Milho

Trigo & | m==)> Batata

Figura 18 — Micrografia e dptica luz polarizada de granulos
de amido nativo
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e Bacias ou cuias
e Agua
e Farinha de trigo (amido trigo) — observar

10

informacao nutricional

Maizena (amido milho) - observar informacao
nutricional

Luva descartavel (opcional)

Etapa - Apresentar a estrutura do amido (disponivel

http://www.unirio.br/nutricaocesaude/dinamica-de-educacao-
nutricional-para-criancas)

2° Etapa - Dividir os grupos. Cada grupo ira preparar na cuia ou
bacia uma mistura de agua com amido:

Grupo A: 6 colheres de sopa cheias de farinha de trigo
(1209g) e 9 colheres de sopa de agua (135ml). Misturar até
virar uma massa homogénea (ficara com consisténcia de
massa de pizza).

Grupo B: 6 colheres de sopa cheias de maizena (120g) e 9
colheres de sopa de agua (135ml). Misturar até virar uma
massa homogénea (liquido “grudento”).

Grupo C: 6 colheres de sopa cheias de farinha de trigo
(1209g) e 7 colheres de sopa de agua (105ml) até virar uma
massa homogénea (ficara com consisténcia de massa de
empada)

Grupo D: 6 colheres de sopa cheias de maizena (120g) e 7
colheres de sopa de agua (105ml) até virar uma massa
homogénea (liquido “grudento”).)

Grupo E: 6 colheres de sopa cheias de farinha de trigo
(120g) a 14 colheres de sopa de agua (210ml) até virar uma
massa homogénea (ficard com consisténcia de massa de
bolo)

Grupo F: 6 colheres de sopa cheias de maizena (120g) a 1./
colheres de sopa de agua (210ml) até virar uma ma:
homogénea (liquido)
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e Questoes:
o O comportamento dos diferentes amidos na interacao
com a agua é o mesmo?
o Houve mudanca de consisténcia com as diferentes
quantidades de agua adicionadas?

o Maizena e farinha de trigo apresentam informacao
nutricional similar?
INGREDIENTES:
FARINHA DE TRIGO
: ENRIQUECIDA COM
INGREDI_ENTES. FERRO E ACIDO
Amido QUANTIDADE POR FOLICO QUANTIDADE POR
PORGAO PORGAO
QUANTIDADE POR QUANTIDADE POR
PORCAO (20G) PORGAO
50 Gramas

(1/2 Xicaras de Cha)
Valor energético 70 kecal =292 kJ Valor Energético 176 kcal
Gorduras totais Og Gorduras totais 78
Gorduras saturadas Og Gorduras Saturadas Og
Gordurastrans 0g Gorduras Trans Og
Sal O0mg Saodio Omg
Carboidrato <l 17g Carboidratos ﬂ' 38g
Fibra alimentar Og Fibra Alimentar : 148
Acucar Og Proteinas 1| 5g
Proteina

Figura 19 - Fotomicrografia de granulos de amido de milho (A) e
trigo (B)
https://www.researchgate.net/publication/319110578_
Comparison_of_starch_films_and_effect_of_different_rice_starch-

based_coating_formulations_on_physical_properties_of_walnut_during_
storage_time_at_accelerated_temperature_AGHAZADEH_et_al/figures?lo=1
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Quando o amido entra em contato com a agua fria, os
granulos incham ligeiramente (10 a 20%) devido a difusdo e
absorcao de agua, mas esse processo € reversivel pela secagem.
No entanto, quando os granulos sao aquecidos em agua, eles
incham irreversivelmente num fendOmeno denominado
gelatinizacao.

griinuio granuis

grinulo
ide mmado nchado

rebantado

as moléculas de amido
retém a agua

e formam um gel
|:_:_|

gelatinizaciao do amido

Figura 20 — Representacao esquematica da gelatinizacao do
amido

http://umaquimicairresistivel.blogspot.com/2011/06/indigestibilidade-do-amido.html
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A gelatinizacao promove a perda da organizacao estrutural e
é_influenciada pela proporcao amilose/amilopectina e pelas
caracteristicas dessas moléculas (distribuicao e peso molecular,
grau e comprimento de ramificacoes e conformacao).

O fendmeno de gelatinizacdo do amido pode ser facilmente
observado no preparo de “mingau de amido”.

O pH influencia no fendmeno da gelatinizacao. O meio acido
favorece o rompimento das ligacoes, reduzindo a rede
polimérica.

Retrogradacao do amido:

Ao resfriar, o amido gelatinizado pode sofrer um fenomeno
denominado de retrogradacao, aqui, novamente haverd uma
nova organizacao da estrutura molecular do amido, “expulsando
a agua”, pela reducao da interacao dgua-amido.

aquecimento resfriamento  estocagem

Figura 21 - Representacao esquematica da interacao
agua/amido durante aquecimento (gelatinizacao); resfriamento e
estocagem (retrogradacao)

Nesta nova estrutura, o amido aumenta a interacao dentro de
sua propria molécula, e assim “endurece” o alimento. Vocé
observa a retrogradacao no pao dormido, por exemplo.

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/1541-4337.12143
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Inhame e batata inglesa (in natura e cozido)
Agua

Prato de plastico

Luvas descartaveis (opcional)

1° Etapa - Dar pedacos de batata crua e/ou inhame cru para
cada grupo e pedir para amassar.

2° Etapa - Colocar os pedacos na agua (temperatura ambiente).
Aguardar 5 minutos. Retirar da agua. Amassar.

3° Etapa — Sendo possivel, promover coccao da batata cozida
e/ou inhame. Fogao convencional 10 minutos; forno microondas
50 minutos. Nao podendo preparar com os alunos, ja
providenciar os alimentos cozidos.

Questao: Por que nao consegue amassar o vegetal cru e
amassa o cozido?

PARA FACILITAR EXPLICAGCAO, UTILIZE AS FIGURAS DA
ESTRUTURA _ MOLECULAR DO AMIDO E DA
“GELATINIZACAO”

Questao: O tempo de cozimento foi suficiente para tornar a
textura da batata e do inhame macias? Justifique

PARA FACILITAR EXPLICACAO, UTILIZE AS FIGURAS COM
OS DIFERENTES TIPOS DE GRANULOS DE AMIDO

Objetivo: o aluno perceber o fendmeno da gelatinizacao e que
os amidos sao diferentes nos alimentos.
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e Pao francés fresco
e Pao francés armazenado em temperatura
ambiente por no minimo 24h (pao “adormecido”)
e Amido de milho
e Agua
1° Etapa - Pedir que os alunos facam em casa uma experiéncia,
acompanhados de seus responsaveis.

A - Fazer um “mingau”: adicionar 2 colheres de sopa de amido
de milho em uma panela, contendo 1 copo (250ml) de agua.
Misturar. Aquecer sob agitacao, de 3 a 5 minutos.

Retirar do fogo. Observar a consisténcia. Deixar esfriar 2 horas a
temperatura ambiente. Observar a consisténcia. Guardar na
geladeira por 24h. Observar.

Pedir aos alunos que expliquem o que aconteceu com o amido
durante o aquecimento, resfriamento e estocagem.

De acordo com o grau de escolaridade, pode solicitar que
prepare também um “mingau” usando 220mL de agua e 30mL
de suco de limao.

B - Pedir aos alunos que separem 2 pedacos de pao do tipo
francés. Observar a textura. Um deles, fatiar, o outro manter
inteiro. Deixar em recipiente aberto e em temperatura ambiente
por 24 horas. Observar a textura. Comparar a textura dos
pedacos inteiro e fatiado com pao fresco.

2° Etapa - Em sala de aula: Explorar a molécula do amido e a
figura da gelatinizacao.

Questoes:

e Mingau: ocorre mudanca da consisténcia com o tempo de
aquecimento? E com o resfriamento? O que acontece com a
molécula do amido?

e P3o francés: ocorre alteracao na textura do pao durante o
armazenamento? O que acontece com a molécula do amido?

Objetivo da dinamica: o aluno perceber os fenobmenos de
gelatinizacao e retrogradacao e que a acidez interfere.
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Ja foi visto que os carboidratos representam um grupo de
nutrientes, que fornece energia ao organismo. Também foram
apresentados os diferentes tipos de carboidratos e mencionado
que os polissacarideos sao moléculas bem complexas.

Para o organismo gerar a energia que o carboidrato oferece
este nutriente deve estar na sua forma mais simples, ou seja,
glicose (monossacarideo).

Cabe lembrar gque os carboidratos sao formados por
condensacdo de aldeidos e /ou cetonas, formando os
monossacarideos. A condensacdao dos monossacarideos, por
ligacao glicosidica, forma os polissacarideos.

O organismo precisa promover a “quebra da ligacao
glicosidica” para transformar os polissacarideos em
monossacarideos. Isto é feito durante o processo de digestao
(mastigacao, acao do suco gastrico e enzimas).

42



Figura 22 - Esquema simplificado digestao
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e Farinha de trigo

e Mistura bicarbonato de sdédio + agua - 40g de
bicarbonato de sédio + 500mL agua

e Solucao de lugol (vende na farmacia)

e Copo descartavel (200mL)

e Colher descartavel

1° Etapa - Apresentar o video sobre a digestao O Sistema
Digestério: O que é a Digestao? | Videos Educativos para
Criancas (http://www.unirio.br/nutricacesaude).

2° Etapa - Simulando a digestao: mostrar a reacao da quebra da
molécula de amido.

1) Coletar saliva. Pedir ao aluno para "cuspir" 3 vezes em um
copo descartavel.

b) Colocar, no copo, uma colher de café de farinha de trigo (6 a
8g) e misturar.

3) Adicionar 25ml da solucao de bicarbonato de sddio

4) Misturar com colher descartavel durante 5 minutos.

5) Apds pingar 5 gotas da solucao de lugol. Observar.

6) Em outro copo adicionar uma colher de café de farinha de
trigo (6 a 8g) e 25mL de agua. Misturar com colher descartavel
durante 5 minutos. Apés pingar 5 gotas da solucao de lugol.
Observar.

AMIDO + LUGOL ------- COR AZUL (indica a presenca de
amido)

LUGOL (tem cor marrom) - ficando marrom ou amarelo, indica
que o lugol nao reagiu com o amido, assim o amido foi
“digerido”.

Objetivo da dinamica: O aluno compreender a digestao do
amido (enzima - saliva; pH - bicarbonato de sddio).

44



As enzimas sao proteinas produzidas por todos os
organismos vivos. Sabe a parte escura dos tecidos vegetais que
nao gostamos de comer? Também é comum ver esta mudanca
de cor nos tecidos vegetais quando fazemos um corte na fruta
ou no legume.

Este é um mecanismo de protecao do fruto, pois ao sofrer
uma injuria, rompimento do tecido, para que nao se espalhe, o
vegetal ou a fruta usam o sistema enzimatico como protecao.

O gue acontece? O escurecimento enzimatico é causado
principalmente pela acao da enzima polifenol oxidase (PPO),
que, em contato com o oxigénio, promove a oxidacao dos
compostos fendlicos presentes nas frutas, formando um
polimero de coloracao escura, denominado melanina,
responsavel pela coloracdao amarronzada. O aumento da acidez,
baixa do pH, inativa esta enzima, mantendo a coloracao original
do alin

Figura 23 — Escurecimento enzimatico maca (figurativo)
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Maca

Limao

Batata inglesa

Potinhos

Luva descartavel (opcional)

1° Etapa - Escurecimento de frutas

a) Cortar 1 maca. Separar as duas metades em recipientes
diferentes.

b) Espremer suco limao sob a parte interna de uma das
metades da fruta.

c) Deixar ambas as partes, em repouso ao ar livre, sem fechar
o recipiente, por 1 a 2 horas.

d) Observar.

Questao: Por que a acidez (suco de limao) impede o inicio do
escurecimento enzimatico?

2° Etapa - Escurecimento de vegetais

a) Descascar 1 batata. Fatiar.

b) Colocar parte da batata fatiada dentro de recipiente com
agua, garantindo que estara imersa. Aguardar por 1 a 2 horas.
c) Deixar a outra parte em repouso ao ar livre. Aguardar por 1 a
2 horas.

d) Observar.

Questao: Por que a agua impede o inicio do escurecimento
enzimatico?
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No CAPITULO 2 a abordagem foi sobre os carboidratos. Antes
de entrar em detalhes sobre as proteinas, sera feita uma
comparacao desses dois grupos, observando suas semelhancas
e diferencas.

Ambos sao macronutrientes, componentes fundamentais na
alimentacao dos seres vivos.

Os carboidratos sdao moléculas que possuem carbono (C),
hidrogénio (H) e oxigénio. Ja as proteinas, além de apresentar
C, O e H, sao compostas também por nitrogénio (N). Os
monossacarideos sao as unidades basicas dos carboidratos,
que sao classificados de acordo com o niumero dessas unidades
em: oligossacarideos e polissacarideos. Relembre a estrutura
molecular da glicose, um monossacarideo:
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HO—CH>

H OH
Figura 24 - Estrutura molecular da glicose

Em seguida, relembre a representacao parcial do amido,
formado por varias unidades de glicose.

]-’ Glicose

Figura 25 - Representacao parcial da estrutura do amido

Nas proteinas, o aminoacido é a unidade basica, que se une a
outro aminodcido por ligacoes peptidicas, formando as

proteinas. CO0~
+ |
NH; — (|:a— H
R

Figura 26 - Féormula estrutural do aminoacido
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Assim, por definicao o aminoacido é a unidade monomérica de
uma proteina.

Na imagem anterior pode-se ver a estrutura geral dos
aminoacidos: um carbono central que carrega os grupos
carboxila, amina, um hidrogénio (H) e a cadeia lateral (R), que
diferencia os aminoacidos.

Os aminodacidos podem ser classificados em:

e Aminoacidos essenciais: Sao aqueles que nao podem ser
sintetizados pelo organismo e precisam estar presentes na
dieta.

e Aminoacidos nao essenciais: Sao aqueles que nosso
organismo consegue sintetizar.

Na formacao da ligacao peptidica, ocorre uma reacao de
condensacao (unido) entre o carbono do grupo carboxilico e o
nitrogénio do grupo amino, com liberacao de uma molécula de
agua.

R, H R 0
+ | v 4 | v
HiN—C—C + H—N—C—C

L % | 1 %

H H H

K‘Hzo
Ry O R; 0
+ |l | 7
H;N—C—C—N—'C—C
| 1 N

H H H

Figura 27 - Representacao da formacao de ligacao peptidica
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Peptideos e proteinas sao formados a partir da uniao dos
aminoacidos, e essa classificacao vai de acordo com o tamanho
da molécula.

e Peptideos: Formados a partir de ligacao peptidica de no
maximo 100 unidades de aminoacidos.

e Proteinas: Polimeros formados por ligacao peptidica de
mais de 100 unidades de aminoacidos.

Além do tamanho, as proteinas também sao classificadas de
acordo com as suas funcoes, dentre elas podemos citar:

e Funcao catalitica: proteinas chamadas enzimas, que

aceleram reacoes quimicas. Exemplo: amilase, que hidrolisa

o amido.

Figura 28 -Representacao da estrutura da amilase

¢ Funcao transportadora: transportam diversos componentes.
Exemplo: lipoproteinas, que transportam colesterol e
lipideos.

Figura 29 - Representacao da estrutura de uma lipoproteina
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e contracao: promovem os movimentos de estruturas,
musculos. Exemplo: actina e miosina.

Figura 30 - Representacao do complexo actina-miosina

o defesa e protecao: promovem a defesa do organismo contra
microrganismos e substancias estranhas. Exemplo:
imunoglobulinas (anticorpos).

Figura 31 - Representacao da estrutura de uma imunoglobulina
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e hormonal: atuam como mensageiras quimicas. Exemplo:
ocitocina.

OH

Tyr

0 y
H,oN

on] WX
HN

S
Pro Cys g

FEbtont

Figura 32 - Estrutura do peptideo ocitocina

e Estrutural: participam na composicdao de varias estruturas
do organismo, sustentando e promovendo rigidez.
Exemplo: colageno, proteina formado por milhares de
aminoacidos unidos em trés cadeias polipeptidicas diferentes.

Figura 33 - Representacao da estrutura parcial do colageno
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Ao observar as estruturas parciais das proteinas e dos
peptideos, fica claro que a estrutura proteica é extremamente
complexa, como representado pela figura abaixo.

Figura 34 - Representacao da estrutura quaternaria de proteinas

As propriedades funcionais, fisicas e quimicas, das proteinas

vao estar associadas com a forma estrutural que ela representa.
O organismo sé tem capacidade de absorver e ter os

beneficios desse nutriente se ele estiver em sua unidade
monomérica, que é o aminoacido. Essa estrutura complexa pode
se apresentar de diferentes formas, de acordo com as

modificacoes que ocorrem por cisao das mesmas, por exemplo.
Assim, as proteinas se apresentam nas formas: quaternaria,

terciaria, secundaria e primaria.

As alteracoes da forma da proteina, é desejavel, por exemplo
para favorecer absorcao deste nutriente, e ainda ao modificar a
estrutura de um alimento, por exemplo, um bife batido, é mais

macio que um bife sem passar por este processo.
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Abaixo uma representacao da estrutura terciaria de uma
proteina, onde as cadeias de aminoacidos estao dobradas sobre
si, propiciando ligacoes que estabilizam a estrutura, formando
um arranjo tridimensional compacto. Desta forma, além de
interagir com os demais nutrientes do alimento, como por
exemplo, carboidratos, apresente interacoes dentro da proépria
proteina.

Figura 35 - Representacao da estrutura terciaria da proteina

A acao da temperatura, enzimas, acoes mecanicas e pH vao
provocar as mudancas na estrutura proteica, reduzindo as
interacdes intramoleculares (dentro da prépria estrutura
proteica) e também intermoleculares (carboidratos). Estas
alteracoes promovem a formacao das estruturas secundarias e

primarias, ilustradas a seguir.
Na estrutura secundadria, os aminoacidos se organizam,

formando estrutura na forma de alfa hélice ou beta pregueada.
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a-hélice
N

Figura 36 - Representacao da estrutura secundaria da proteina

Quando as ligacoes entre aminoacidos sao quebradas,
desfazendo a estrutura tridimensional, a proteina volta a sua
forma primaria, apenas uma cadeia linear de aminoacidos

unidos por ligacoes peptidicas.

Para a absorcao deste nutriente pelo organismo, as enzimas
fazem cisao dessa molécula, disponibilizando as unidades
monoméricas, aminoacidos.

Aminoacidos

Figura 37 - Representacao da estrutura primaria da proteina
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Como ja foi dito, nosso organismo precisa de certa quantidade
de aminoacidos essenciais, para um bom funcionamento e
nutricao. Lembrando que estes o organismo nao sintetiza.

Nem todos os alimentos possuem todos os aminoacidos
essenciais que o organismo precisa, desse modo, é preciso

procurar as opcoes e variedades que vao disponibilizar esses
nutrientes.

As proteinas podem ser de origem vegetal ou animal.
¢ Origem vegetal: feijoes e oleaginosas.

¢ Origem animal: leite, queijo, iogurte, carne e ovos.

Os alimentos de origem animal possuem proteinas de alto
valor bioldgico, que oferecem quantidades adequadas de
aminoacidos essenciais, que devem estar presentes na dieta.

Ja os alimentos de origem vegetal nao fornecem quantidades
suficientes dos aminoacidos essenciais, logo é necessaria uma
combinacao e variedade destes alimentos para obter os valores
satisfatorios, por exemplo arroz e feijao.
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A solubilidade em agua de uma substancia depende da
capacidade de interacao com os grupamentos polares da agua.
Os aminoacidos possuem grupamento hidrofilico (-COOH) e
hidrofébico (NH2). Assim, as proteinas possuem a capacidade
de interagir tanto com a agua (grupamento hidrofilico), quanto
com lipideos (grupamento hidrofébico). No alimento, a proteina
é a responsavel pela interacdao destes nutrientes, mantendo a
estabilidade do sistema.

A proteina, tem acao tamponante, pois mantém estavel o
pH, podendo estar carregada positivamente ou negativamente.
A propriedade de atuar como acido ou base em um sistema é
conhecido como anfoterismo.

Os aminodcidos podem estar positivamente carregados,
negativamente carregados ou eletricamente neutros (forma
isoelétrica).

H f-' H J.f'jf H
H3N+ +CUGH f_r"! HEN+COOH /__, HEN+COOv
R .fo R / R

Abaixo do Ponto Acima do ponto
ponto isoelétrico isoelétrico
isoelétrico

Figura 38 - Cargas do aminoacido de acordo com pH
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Quanto menor o valor de pH, maior a concentracao de ions
H+ e maior a prevaléncia da forma positivamente carregada.

Quanto maior o valor de pH, menor a concentracao de ions H+
e maior a prevaléncia da forma negativamente carregada.

A forma eletricamente neutra sé existird em condicao
intermediaria da existéncia predominante das formas negativa e
positiva dos aminoacidos.

O ponto isoelétrico (Pl) é muito importante. A presenca de
carga positiva ou negativa na molécula determina interacao
com o0 meio aquoso ou seja, propicia a solubilidade da proteina,
mantendo o sistema estavel.

Como foi visto, no ponto isoelétrico (Pl) ha uma equivaléncia
no numero de cargas positivas e negativas, nao havendo
interacdo com a agua, pois ha maior interacao intramolecular,
agregando mais a molécula e reduzindo a interacao com a agua
. As proteinas entao formam aglomerados cada vez maiores até
que precipitam.

A caseina, proteina do leite tem o Pl = 4,6 . A acidez do leite
proprio para o consumo varia de 16 a 18mg 4acido
lactico/100mL. Quando ha fermentacdao do leite, aumenta a
acidez, reduz o pH, promovendo a precipitacao da caseina.
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Materiais necessarios:

Leite integral
Leite de soja
Vinagre
Copos

1° Etapa - Colocar o leite integral em um copo até a metade e
adicionar 5 colheres de sopa de vinagre.

2° Etapa - Colocar leite de soja em um copo até a metade e
adicionar 5 colheres de sopa de vinagre.

Observar resultados.

Objetivo: o aluno deve visualizar a precipitacdao das proteinas
devido a alteracao no pH, mudando a consisténcia do leite,
tanto no leite de origem animal, quanto no leite de origem
vegetal.
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Estabilidade por
acao fisica e quimica

Além da variacao do pH, alta temperatura, acdo mecanica ou
enzimatica podem promover a cisao ou reducao da forca de
interacao entre os aminoacidos de uma proteina, causando
perda da funcao da mesma, alterando a estabilidade e
promovendo a desnaturacao.

( 3 e Ny,
LA

: Deﬁu ragao

LS S S S
N Wy

Proteina desnaturada

Proteina na forma original

Figura 39 - Representacao da desnaturacao proteica
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Materiais necessarios:

Trés ovos

Proteina texturizada de soja
Agua

Pratos

1° Etapa - Colocar os trés ovos para cozinhar em agua
fervendo.

e Retirar o primeiro ovo apds 3 minutos.
e Retirar o segundo ovo apés 7 minutos.
e Retirar o terceiro ovo ap6s 12 minutos.

Objetivo: Observar a acao da temperatura nos componentes
do ovo, que fica sélido pois as proteinas se tornam insoluveis
devido ao calor, tomando uma consisténcia firme.

2° Etapa - Sentir a textura da proteina texturizada de soja e
tentar amassar. Adicionar agua e deixar de molho alguns
minutos - sentir textura novamente.

Adicionar uma porcao no micro-ondas com agua por 1
minuto. Pegue o alimento com uma colher de sopa, observar
textura e amassar.

Colocar o restante novamente no micro-ondas por mais 2
minutos e sentir a textura, amassando.

Objetivo: Observar a acao da temperatura na proteina
texturizada de soja, que conforme recebe calor, ocorre o
amolecimento devido a quebra de ligacoes na estrutura proteica.

Processos mecanicos podem provocar uma incorporacao de ar
e formacao de espuma em alguns produtos, como na clara de
ovo e no leite. J4 em carnes, uma alteracao frequente devido a

aplicacao de forca mecanica é a mudanca na textura, a carne
fica mais macia.
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Materiais necessarios:
Clara de ovo
Leite
Leite de soja
Liquidificador

1° Etapa - Colocar a clara de ovo em um prato e bater com
um garfo até formar bastante espuma.

2° Etapa - Bater o leite no liquidificador por cerca de 30
segundos e colocar em um copo. Fazer o mesmo com o leite de
soja.

3° Etapa — Comparar a clara, o leite e o leite de soja. Quais as
semelhancas?

Objetivo: observar a acdo mecanica no leite e nos ovos, que

provocou a incorporacao de ar e formacao de espuma nos
produtos.
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Materiais necessarios:
e Carne
e Proteina texturizada de soja
e Batedor de alho

1° Etapa — Separar dois pedacos pequenos de carne e bater
em um dos pedacos com um batedor de alho por 1 minuto.
Sentir a textura dos dois e comparar.

Objetivo: Observar a acao da forca mecanica na carne, que
fica mais macia e mole devido a quebra de ligacoes na estrutura
proteica.

2° Etapa: Colocar quatro colheres de proteina texturizada de
soja de molho por 5 minutos.

Pegar metade do conteludo e bater com amassador de alho por
cerca de 1 minuto. Sentir a textura e comparar com a que nao
foi batida.

Objetivo: Observar a mudanca de textura da proteina
texturizada de soja quando sofre acao mecanica — fica macia e
mole, devido a quebra de ligagcoes na estrutura proteica.

A acdo das enzimas chamadas proteases nas moléculas de
proteina vao levar a quebra das ligacoes peptidicas, dividindo a
proteina em "pedacos menores". Alguns alimentos que contém
essas proteinas sao o abacaxi e o mamao, respectivamente,
bromelina e papaina. O suco dessas frutas é utilizado em carnes
para promover o amaciamento.

%a @
Y Y- )
R - 50 £
9 ¢ QI ¢
@
Proteina Peptideo Aminodcidos

Figura 40 - Representacao da acao de enzimas proteases em
uma proteina
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Como ja foi visto, as proteinas tém inumeras funcoes no
organismo humano e sua ingestao é de extrema importancia.
Os tipos de alimentos que mais fornecem proteinas sao: carnes
e ovos, leite e derivados e feijao e oleaginosas. Mas ao ingerir
tais alimentos como é feita a digestao desse nutriente?

Como ja visto no mddulo anterior, os carboidratos precisam
estar em sua forma mais simples, a glicose, para serem
absorvidos. Isto também ocorre com a proteina, que precisa
estar em sua forma mais simples, os aminoacidos, para sua
absorcao.

A digestao das proteinas comeca na boca, com a quebra de
ligacoes da estrutura proteica por acao mecanica, a mastigacao.
Ainda na boca, ha a presenca da saliva, que promove pequena

alteracao do pH, e também ha acao de enzima.
Este conjunto de condicoes, acdo mecanica, pH e enzimas,

iniciam o processo da alteracdao da estrutura quartenaria da

proteina
Na sequéncia, no estbmago, por acao da enzima pepsina, em

meio acido, a proteina é entao hidrolisada em peptideos

menores
No intestino também ha acao enzimatica, principalmente das

enzimas: tripsina, quimotripsina e carboxipeptidases.
Os peptideos sao finalmente hidrolisados em aminodcidos

pelas enzimas, chamadas proteases, chegando a unidade
funcional e sendo absorvidos.



Processos mecanicos podem provocar uma incorporacao de ar
e formacao de espuma em alguns produtos, como na clara de
ovo e no leite. J4 em carnes, uma alteracao frequente devido a
aplicacdao de forca mecanica é a mudanca na textura, a carne
fica mais macia.
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Materiais necessarios:
Carne
Proteina texturizada de soja
Amaciante de carne
Mamao
Abacaxi

1° Etapa - Preparar os sucos de mamao e abacaxi com as
seguintes medidas:
e Um copo de agua + metade de um mamao papaia (sem
caroco) — bater no liquidificador.

e Um copo de agua + duas rodelas de abacaxi — bater no
liquidificador.

2° Etapa - Separar 8 potinhos e colocar os seguintes materiais:
e Pote 1: Duas colheres de sopa de proteina de soja e meio copo
de agua.

e Pote 2: Duas colheres de sopa de carne e meio copo de agua.

e Pote 3: Duas colheres de sopa de proteina de soja e meio copo
de suco de mamao.

e Pote 4: Duas colheres de sopa de carne e meio copo de suco
de mamao.

e Pote 5: Duas colheres de copa de proteina de soja e meio copo
de suco de abacaxi.

e Pote 6: Duas colheres de sopa de carne e meio copo de suco
de abacaxi.

e Pote 7: Duas colheres de sopa de proteina de soja e meio copo
de agua com uma colher de sopa rasa de amaciante de carne.

e Pote 8: Duas colheres de soa de carne e meio copo de agua
com uma colher de sopa rasa de amaciante de carne.

Sugestao: preparar antes da aplicacao da dinamica, deixando
de molho por aproximadamente 2 horas para maior percepcao
de resultados.
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3° Etapa - Deixar de molho por cerca de 20 minutos e sentir a
textura de cada amostra.

Sugestao: preparar as amostras antes da aplicacao da
dinamica, deixando de molho por aproximadamente 2 horas
para maior percepcao de resultados.

Objetivo: identificar se houve adsorcdo da agua e acao
enzimatica nos produtos. Os sucos de mamao e de abacaxi irao
promover o amolecimento dos produtos, assim como o
amaciante de carne. Tal fato ocorre por acao enzimatica que
promove quebra das ligacoes, aumentando grupamento
hidrofilico, adsorvendo mais agua.

Sugestao de atividade: levar cada amostra ao microondas por
cerca de 3 minutos e sentir a diferenca na textura de cada uma.
Essa diferenca serd mais facilmente identificada com o tato. A
acao da temperatura vai provocar a desnaturacao das proteinas
e formacao de gel, aumentando a maciez das amostras.
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Diferente das proteinas e carboidratos, a definicdo de lipideos
nao é de acordo com sua estrutura, mas sim com a solubilidade.
A definicao mais usada é: lipideos sao compostos com baixa
solubilidade em agua e alta solubilidade em solventes orgéanicos
apolares.

Sua estrutura pode variar muito de acordo com o tipo de
lipideo, mas ela é essencialmente composta de carbono (C),
hidrogénio (H) e oxigénio(O); e em algumas classes, fésforo (P),
nitrogénio (N), e enxofre (S).

Os lipideos sao importantes e devem estar na dieta, entre
suas funcoes podemos citar:

e Estrutural - compoem as membranas celulares, juntamente
com as proteinas.
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e Isolante térmico - auxiliam na manutencao da temperatura,
formando uma camada sobre a epiderme de muitos animais
(tecido adiposo).

e Isolamento e protecao de érgaos.

e Funcoes especializadas como hormonios e vitaminas.

e Reserva energética.

Classificacao com base na estrutura:

e Simples: possuem em sua estrutura apenas C, H e O. Por
hidrdlise total geram somente acidos graxos e alcoois.
(ésteres de acidos graxos). Exemplos: glicerideos e ceras.

Glicerideos - ésteres de acido graxo e glicerol.

TN
H-C—0—C—R
0
H-C—0—C—R
7
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y

Figura 41 - Representacao da estrutura de um triacilglicerol

Fonte: Mundo Educacao

74



Ceras: Estrutura molecular do tricontanoilpalmitate (principal
componente da cera de abelha. Ele é um éster de acido
palmitico com o alcool tricontanol.

Ceras — Esteres de acidos graxos e mono-hidroxi-alcoois de
alta massa molecular.
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Figura 42 - Estrutura molecular do tricontanoilpalmitate

Fonte: Canerodpipes

e Compostos: Contém outros grupos além de acidos graxos e
alcoois. Exemplos: glicolipideos (associacao entre lipideo e
carboidrato) e fosfolipideos (associacao lipideos e acido
fosforico).
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Figura 43 - Representacao de uma molécula de fosfolipideo
Fonte:https://saylordotorg.github.io/text_the-basics-of-general-

organic-and-biological-chemistry/s20-03-membranes-and-
membrane-lipids.html
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e Derivados: sao obtidos apds hidrélise dos lipideos simples e

compostos. Como exemplo temos os acidos graxos, glicerol,
esterdis, fitosterdis, vitaminas lipossoluveis e pigmentos.

HO X

Figura 44 - Representacao da molécula de acido linoleico (acido

graxo)

Fonte: wikipedia

Os acidos graxos (AG) tém diferentes estruturas quimicas e
podem ser classificados em:

Saturados: quando apresentam apenas ligacoes simples.
Lipideos compostos por AGs saturados tem alta
probabilidade de estarem em estado sdlido em temperatura
ambiente.

Insaturados: quando possuem duplas ligacoes na molécula.
Lipideos compostos por AGs insaturados tem alta
probabilidade de estarem em estado liquido em temperatura
ambiente.
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Quanto maior o numero de carbonos da cadeia de um acido

graxo saturado, maior o seu ponto de fusao e menor a
solubilidade.

O
Hsc/\/\/\/\/\/\/\)’LOH

Figura 45 - Representacao da estrutura molecular do acido
palmitico

Fonte: Brasil escola

Quanto maior o numero de insaturacoes, menor o ponto de
fusao.

OH
H3C/WW\WO

Figura 46 - Representacao da estrutura molecular do acido oleico

Fonte: Brasil escola

Tabela 1 - propriedades de alguns acidos graxos

Nome do acido N° de N° de Ponto de
graxo carbonos insaturagoes fusao

Acido laurico 12 0 44°C
Acido miristico 14 0 54°C
Acido palmitico 16 0 63°C
Acido linoleico 18 2 5°C
Acido linolenico 18 3 -11°C
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A tabela 1 indica as variacoes do ponto de fusao (temperatura
em que uma substancia passa do estado sélido para o estado
liquido) com o numero de insaturacoes. Assim, os acidos graxos
saturados precisam de maior temperatura para passar ao
estado liquido quando comparados aos acidos graxos
insaturados.

Sendo isto verdadeiro, o alimento que possui maior
quantidade de acidos graxos saturados, estara na forma sélida,
a temperatura ambiente, como se observa na tabela 2.

Tabela 2 — Composicao principal de alguns produtos fonte de
lipideos

Oleo de soja Acidos graxos poliinsaturados
Oleo de coco Acidos graxos saturados
Azeite Acidos graxos monoinsaturados

Vamos analisar o 6leo de coco. Este é composto
principalmente pelos AGs laurico, miristico e palmitico, que sao
acidos graxos saturados e apresentam alto ponto de fusao
(tabela 1). Mas, existem outros acidos graxos em sua
composicao. Este produto, a temperatura ambiente (250C) esta
na forma sdlida Mas, quando esta muito calor, 35-400C, o
produto ja passa pela transformacao fisica, ficando liquido ou
parcialmente sdlido.

O dleo de soja e o azeite, por apresentarem alto teor de acidos
graxos insaturados, em temperatura ambiente, estao liquidos.
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e Oleo de soja
e Agua
e 1 copinho de café/grupo

1° Etapa - adicionar 3 colheres de sopa de dagua no copo
transparente.

2° Etapa — em seguida, adicionar 3 colheres de sopa de dleo.

3° Etapa — misturar com uma colherzinha e Observar.

Explicando o que sera observado: N3ao ocorre a misturas dos
liuidos, assim, serdo vistas 2 fases, aquosa e lipidica. Isto
ocorre pela incapacidade de interacao dos lipidios com a agua.
Os acidos graxos tem a cadeia apolar, muito maior que a fracao
polar e apenas a fracao polar dos lipideos tem a possibilidade
de interagir com a agua.

Figura 47 - Mistura agua e dleo - 2 fases nao misciveis
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Emulsdo é a mistura entre dois liquidos imisciveis em que um
deles (a fase dispersa) encontra-se na forma de pequenos
glébulos em meio ao outro liquido (a fase continua), formando
uma mistura estavel.

A emulsificacdao da gordura pode ser feita em agua através do
uso de detergente. Este possui uma parte polar hidrofilica, que
interage com a agua, e uma parte apolar hidrofdbica, que
interage com o dleo. Dessa forma, sao formados pequenos
gldbulos de gordura no meio aquoso.

@)
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J\ o, Pan y @)
Y v . 8 By

b2
Parte apolar Cauda do :
Microgoticula detergente detergente Parte polar Hole’cula
de gordura do detergente de agua

Figura 48 - Representacao da interacao de uma molécula de
detergente com uma molécula de agua e uma goticula de
gordura

http://1.bp.blogspot.com/-
My6EUeMIC88/Tkx1MBJ5Zyl/AAAAAAAABTE/9LWv6UmMtIhY/s1600/Imagem+046.jpg

A digestao dos lipideos comeca na boca e continua no
estomago através da acao das lipases (enzimas-moddulo
proteinas), que quebram as ligacoes dos ésteres de acidos
graxos (triglicerideos), liberando os acidos graxos.
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Ao chegar no intestino delgado, o bolo alimentar estimula a
secrecao do suco pancreatico, que é produzido no pancreas, e
da bile, que é produzida no figado. A bile emulsifica a gordura,
formando goticulas menores, para que as enzimas do suco
pancreatico possam agir sobre os lipideos, quebrando sua
estrutura, formando os acidos graxos e demais compostos e
assim podem se absorvidos pelas células intestinais.

Gordura
Goticulas

Figura 49 - Representacao da acao da bile

Fonte: slideplayer
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e Agua

e Oleo de soja

e Detergente

e 2 copinhos de café/grupo

1° Etapa - adicionar 3 colheres de sopa de dagua em dois
copinhos.

2° Etapa - em seguida, adicionar 3 colheres de sopa de dleo em
cada copo.

3° Etapa — em apenas um dos copos, adicionar 3 colheres de
sopa de detergente.

4° Etapa - com auxilio de colher, misturar o conteido dos dois
copos e Observar.

Explicando o que sera observado:

-Sera perceptivel a separacao das substancias no copo com
apenas o6leo e agua.

-A agua estara no fundo e o dleo na superficie, sem interacao.

-No copo com detergente, é possivel visualizar um liquido
homogéneo, isso se explica pela acao emulsificante do
detergente, que interage tanto com a agua quanto com o dleo.

Lembre-se da explicacao dada na dinamica 1: Apenas a fracao
polar dos lipideos, interage com a agua e demais substancias
com grupamentos polares. O detergente tem uma parte polar e
outra apolar, assim, ocorrem as interacoes tanto com a agua
(polar) guanto com o dleo (apolar).
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e Nozes
e Azeite

Objetivo: comparar o processo da digestao de dois alimentos
fontes de lipideos distintos, analisando todas as etapas

Utilizar a imagem “Como ocorre a digestao?” da pagina x para
demonstrar aos alunos cada etapa.

1° Etapa - boca:

-Ao comer as nozes, é necessdria a mastigacao, ocasionando
maior secrecao salivar.

-Com a ingestao do azeite, isso nao se faz necessario, o
alimento é diretamente engolido.

-Através da acao da mastigacao e das enzimas lipases da saliva,
parte dos lipideos pode ser quebrada, simplificando sua
estrutura e liberando acidos graxos.

2° Etapa - Estomago:
-devido aos movimentos no trato digestivo, os lipideos desses
alimentos sao dispersos no bolo alimentar de maneira uniforme.

-Ha secrecao de lipases gastricas, que dao continuidade ao
processo digestivo.

83



3° Etapa - Intestino delgado:
€ onde a digestao propriamente dita acontece.

-O quimo, que é extremamente acido, chega ao intestino e
promove a secrecao da bile.

-Ela ira agir sobre as moléculas de gordura, formando goticulas
menores.

-As enzimas da secrecao do pancreas poderao fazer a quebra
das estruturas dos lipideos, assim elas serao absorvidas pelas
células do intestino.

Tem diferenca na digestao das nozes e do 6leo? A mastigacao
é importante para a digestao? Com esta reflexao, os alunos
poderao entender o papel basico da digestao e aprender a
importancia da mastigacao correta.
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Intuito: Incentivar os alunos a fazer este experimento em casa,
junto aos pais;

e Um prato sujo(apds refeicao)
e Detergente
e Esponja de lavar loucas

1° Etapa - apds uma refeicao, pegar um prato sujo com gordura
para a atividade.

2° etapa - "limpar" o prato apenas com agua corrente na pia,
usando a esponja.

3° etapa - limpar o prato com detergente e agua corrente na pia,
usando a esponja.

Objetivo: Provocar o aluno, solicitando que ele dé a
explicacdo aos pais sobre a eficiéncia do detergente na limpeza
do prato.
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Os alimentos s3ao compostos por substancias chamadas
nutrientes, que podem ser divididos em:

Macronutrientes: como ja apresentados nos manuais |, Il e lll,
incluem carboidratos, proteinas e lipideos, necessdrios para
sintese de energia, estruturacao dos corpos e diversas outras

funcoes.

Micronutrientes: incluem os minerais e compostos bioativos,
cada um responsavel por funcoes especificas, essenciais para
o bom funcionamento do organismo.
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A piramide alimentar é um instrumento, sob a forma grafica,
que tem como objetivo orientar as pessoas para uma dieta mais

saudavel.
Lipideos (dleos e gorduras);
Energéticos extra carboidratos (aclicares e doces).
Construtores Proteinas.
Reguladores Compostos bioativos.
Energéticos Carboidratos.

O legal da piramide alimentar, é observar que vocé pode fazer
boas escolhas em suas diferentes refeicoes, apenas
identificando qual grupo de alimento esta o que deseja comer, e
observando as porcoes indicadas para consumo diario de cada

grupo.
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Os minerais, micronutrientes inorganicos, estdao na proporcao
de até 1% do peso corporal, e os elementos tracos, também
minerais, estao em proporcao inferior a 50mg/Kg corporal, com
excecao do Ferro (60mg/Kg peso corporal)l Mesmo em
pequenissimas quantidades, estes nutrientes sdo essenciais
para que o corpo se mantenha saudavel e realize,
equilibradamente, todas as funcoes fisioldgicas.

Os alimentos sao compostos de substancias que atuam na
saude, prevenindo ou auxiliando no tratamento terapéutico,
conhecidas como compostos bioativos. Importante lembrar da
famosa frase de Hipodcrates: "Que teu alimento seja o teu
remédio; que teu remédio, seja o teu alimento". As vitaminas,
fibras, compostos fendlicos, entre outros, sao exemplos dos
compostos bioativos.

Assim, os alimentos, além de serem fundamentais para a
manutencao das funcoes fisioldgicas do corpo, atuam na
prevencao e tratamento para o equilibrio e manutencao da
saude.

Para melhor conhecer os alimentos, vamos estudar a Piramide
Alimentar.

Esta é um instrumento que distribui os alimentos considerando
a composicao dos nutrientes e suas funcoes principais, assim,
estaremos trabalhando com os alimentos organizados em
quatro grupos: energéticos, reguladores, construtores e
energéticos extras.
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Figura 50 - Piramide alimentar

A cor azul na piramide representa os alimentos energéticos:
Esse grupo é composto pelos alimentos fontes de carboidratos,
que tém a funcao principal de fornecer energia para todas as
partes do organismo. Sua recomendacao de consumo didria
estd na faixa de 55 - 75% das calorias totais da dieta.

6 porcoes diarias sao recomendadas, entendendo que vocé
pode utilizar como medida a colher de servir, para os graos, no
caso dos panificaveis, 1 pao francés = 2 fatias pao de forma =1
fatia bolo = porcao biscoito indicada rétulo.

Exemplos: paes, arroz, cereais,
massas, batata, mandioca, etc.

Figura 51 - Alimentos

fontes de carboidratos
Fonte: Diabetes.org
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A cor verde na piramide representa os alimentos reguladores:
Nesse grupo se encontram alimentos fontes dos compostos
bioativos (fibras, minerais, entre outros), substancias
necessarias para o bom funcionamento do organismo.

A recomendacao de consumo diario dos compostos bioativos
em geral é no minimo 400mg/dia.

3 porcoes de frutas (unidade e/ou fatias) e 3 porcoes legumes
e verduras (colher de servir) sao recomendadas diariamente.

Principais alimentos fontes:
frutas, legumes e verduras.

Figura 52 - Alimentos
fontes de compostos

bioativos
Fonte: renatofontes.com

A cor rosa na piramide representa os alimentos construtores:
Esse terceiro grupo inclui os alimentos fontes de proteinas,
responsaveis pela composicao dos tecidos do organismo, além
de outras funcoes, mencionadas no capitulo 3.

Sua recomendacao de consumo diaria é na faixa de 10 - 15%
das calorias totais da dieta.

3 porcoes de leite, queijo ou iogurte; 1 porcao carne e ovos; 1
porcao feijoes e oleaginosas.

Se vocé faz opcao pelo veganismo, todas as porcoes estarao
sendo contempladas com feijoes e leguminosas.

Principais alimentos fontes: - -
carnes, ovos, leite e derivados, \
feijoes, soja, leguminosas.

Figura 53 - Alimentos fontes de protein _
Fonte: belezaesaude.com ::‘t
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A cor amarela na piramide representa os alimentos
energéticos extras: Esse grupo inclui dleos e gorduras (fonte de
lipideos) e acucares e doces (carboidratos), que devem ser
consumidos em menor quantidade.

A recomendacao diaria de consumo de lipideos é entre 15 -
30% das calorias totais da dieta.

1 porcao de dleos e gorduras é recomendada diariamente.
Lembrando que isto inclui o que se utiliza na preparacao dos
alimentos.

Figura 54 - Alimentos fontes de lipideos
Fonte: metacolher.wordpress

Na alimentacado diaria devemos incluir sempre todos os grupos
apresentados na piramide. Importante ressaltar, que como
energético extra, a prioridade é usar alimentos fontes de
lipideos.

Para garantir os nutrientes que o nosso organismo necessita, €
importante uma alimentacdo equilibrada, e assim a Piramide
Alimentar, traz uma informacao geral de porcoes e grupos de
alimentos, que um individuo adulto deve aplicar no seu dia a dia.

Os alimentos que precisam ser consumidos numa quantidade
maior estao na base e os que precisam ser consumidos em
menor quantidade estdo no topo da piramide.

IMPORTANTE LEMBRAR QUE A PIRAMIDE ALIMENTAR E
UMA FERRAMENTA QUE AUXILIA VOCE NA SUA
ALIMENTACAO, MAS INVISTA SEMPRE EM SAUDE, NAO
BUSQUE DIETAS, PROCURE SEMPRE UM NUTRICIONISTA!
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Objetivo: aplicar a piramide alimentar determinando a
quantidade maxima de cada grupo de alimentos nas refeicoes
didrias (café da manha, almoco, lanche da tarde e jantar).

Dividir a turma em grupos de 5 alunos.

Qual o numero maximo de porcoes de cada grupo de
alimentos que vocé sugere nessas refeicoes?

Modelo:

Grupo Cafe da Almoco Lanche da Jantar  Total
manha tarde

Energéticos 1 2 1 2 6

Reqguladares 1 , 1 2 6

Construtores 1 2 1 1 3

Energéticos extras 0 1 1 0 2
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